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PERBEDAAN EFEK FISIOLOGIS PADA PEKERJA
SEBELUM DAN SESUDAH BEKERJA
DI LINGKUNGAN KERJA PANAS
 (Studi Pada Pengrajin Manik -Manik Desa Plumpogambang
Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang)
Pulung S.1) dan Ika Setya P.2)
1) Bagian Pendidikan Kesehatan dan Perilaku FKM UNAIR
2) Bagian Epidemiologi FKM UNAIR
Abstract: Marbles artisan in Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo
Kabupaten Jombang is an informal worker who make marbles for
acsesory for clotes, informal worker is a part of comunity who take a
less of care from goverment
This study is an observational, analytic study with cross
sectional approach. The population of this study was worker employed
in melting and forming unit. The number of sample was 11 workers
taken with purposive sampling technique with gi ven criteria (i.e.
healthy, employed in one group). Data were obtained by means
interview, observation and measurement. Measurement in this study
included measurement of air temperature, globe temperature, relativity
humidity, air velocity as well as pulse  rate and blood pressure before
and after exposure to heat. Data collected were analyzed
descriptively, and analytically by Paired T Test was used to analyzed
the differences in pulse rates and blood pressures before and after
exposure to heat of Marbles a rtisan in Desa Plumpogambang
Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang .
The result of this study indicated WBGT Index in all work
place had exceeded the recommended standard, that were also found
that pulse rate (p=0,002 ) and systolic blood pressure (p=0,898)
before and after exposure to heat were no difference and, while there
was no difference in diastolic blood pressure before and after
exposure to heat (p=0, 320)
Based on result of this study it is recommended that additional
rest period should be provided, acclimatization to heat should be
provided to all new workers and reacclimatization should also be
provided for those who are absence from work more than one week. It
also suggested artisan to increase intake water.
Keywords: pulse rate, blood pressure, work climate, WBGT
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PENDAHULUAN
Iklim kerja merupakan salah satu unsur dari pekerjaan yang
mempunyai peran penting dan tidak boleh kita acuhkan. Pekerjaan
dengan suhu tinggi memerlukan penerapan teknologi baik dalam
proses produksi maupun proses distribusi nya, diharapkan penerapan
teknologi dapat mengendalikan pemakaian energi dan energi yang
terlepas. Dengan lingkungan kerja yang nyaman maka gairah kerja
akan meningkat begitu juga produktivitas. Panas merupakan sumber
penting dalam proses produksi maka tid ak menutup kemungkinan
pekerja terpapar langsung, dalam jangka waktu yang lama pekerja
yang terpapar panas dapat mengalami penyakit akibat kerja yaitu
menurunnya daya tahan tubuh dan berpengaruh terhadap timbulnya
gangguan kesehatan sehingga berpengaruh te rhadap produktivtas
dan efisiensi kerja (Suma’mur, 1994)
Penelitian yang dilakukan pada PT BOMA BISMA INDRA
(Persero) oleh  Inayah (2001) di dapat bahwa denyut nadi responden
sebelum kerja sebagian besar 82/menit sampai 86/menit (38,71%)
dan perubahan denyut nadi responden sebagian besar tergolong
tinggi (61%). Pada penelitian di perusahaan yang sama  didapat
bahwa tekanan darah pada pekerja bagian Fabrikasi Foundry
mengalami peningkatan pada sistole antara 29,2 mmHg sampai 5,63
mmHg pada saat bekerja dan m enurun antara 4,17 sampai 8,96
mmHg saat akhir kerja. Sedangkan pada diastole meningkat antara
0,48 – 3,12 mmHg pada saat kerja dan menurun 3,54 – 5,00 mmHg
pada akhir kerja. Denyut nadi juga mengalami peningkatan saat
bekerja hingga selesai bekerja antara  1,8 – 7,62 denyut/menit dan
menurun pada jam istirahat sebesar 19,66 denyut/menit Pengrajin
manik-manik di Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten
Jombang merupakan pekerja informal yang memproduksi manik -
manik sebagai bahan aksesoris dalam berbusana.  Pekerja Informal
merupakan bagian dari masyarakat yang kurang mendapat perhatian
dari dinas yang terkait.
Proses pembuatan manik -manik dalam kegiatannya
memerlukan api (panas) pertama kali peleburan berbagai bahan
dengan menggunakan tungku untuk dijadikan  batangan gelas yang
mempermudah pembentukan, sedangkan kegiatan selanjutnya pada
proses pembentukan bahan adalah menbentuk bahan yang berupa
batangan gelas padat berbagai warna dengan menggunakan tungku
menjadi manik-manik. Kedua proses tersebut tidak bis a terlepas dari
suhu tinggi, pekerja pada bagian tersebut akan terpapar oleh radiasi
panas. Panas yang dihasilkan selama proses produksi akan
menyebar ke seluruh lingkungan kerja, sehingga mengakibatkan suhu
udara di lingkungan kerja juga meningkat.
Lingkungan kerja yang panas diukur dengan beberapa
pengukuran seperti suhu kering, suhu basah, suhu bola, kecepatan
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angin dan kelembaban udara. Gabungan dari pengukuran suhu
basah, suhu kering, suhu bola, kelembaban udara dan kecepatan
angin disebut dengan iklim kerja (Haryuti,1987).
Menurut Keputusan Menteri Tenaga Kerja Nomor: Kep -51/MEN/1999,
Tentang Nilai Ambang Batas Faktor Fisika Di Tempat Kerja, pasal 1
ayat 5 berbunyi:
“Iklim kerja adalah hasil perpaduan antara suhu, kelembaban,
kecepatan gerakan udara dan panas radiasi dengan tingkat
pengeluaran panas dari tubuh tenaga kerja sebagai akibat
pekerjaannya”.
 “Indeks suhu Basah dan Bola (Wet Bulb Globe Temperature
Index) yang disingkat ISBB adalah parameter untuk menilai tingkat
iklim kerja yang merupakan hasil perhitungan antara suhu udara
kering, suhu basah alami dan suhu bola”.
Tabel 1: Nilai Ambang Batas Iklim Kerja Indeks Suhu Basah dan Bola
(ISBB) yang Diperkenankan
ISBB (0C)Pengaturan waktu
kerja setiap jam Beban Kerja
Waktu kerja Waktu
istirahat
Ringan Sedang Berat
Bekerja terus
me nerus
(8jam/hari)
75% kerja
50% kerja
25% kerja
-
25%
istirahat
50%
istirahat
75%
istirahat
30,0
30,6
31,4
32,2
26,7
28,0
29,4
31,1
25,0
25,9
27,9
30,0
Berdasarkan pengamatan tempat kerja pengrajin maka
tempat kerja pengrajin dapat dikategorikan dalam empat kerja yang
berada dalam ruangan. Pada tempat kerja yang berada dalam
ruangan atau yang memiliki pelindung atap atau payung, termasuk
bila terjadi mendung yang tebal. Dapat diukur dengan menggunakan
rumus
ISBB = 0,7 Sba + 0,3 Sg
Sba : Suhu Basah Alami
Sg : Suhu Globe (Globe Temperature)
Berdasar uraian tersebut Rumusan masalah yang akan digambarkan
pada penelitian ini adalah : Apakah ada perbedaan efek fisiologis
sebelum dan sesudah terpapar panas pada peng rajin manik-manik
Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang ?.
sedangkan tujuan penelitian ini adalah Mempelajari perbedaan efek
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fisiologis sebelum dan sesudah terpapar panas pada pengrajin manik -
manik Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang.
METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian observasional analitik,
apabila ditinjau dari waktu pelaksanaan penelitian ini termasuk
penelitian cross-sectional. Penelitian ini mempelajari perbedaan
antara variabel sama subyek dengan cara pendekatan pretest-
postest, observasi dan pengumpulan data sekaligus pada suatu saat
(Point Time Aproach). Untuk pengambilan data denyut nadi dan
tekanan darah diambil sebelum dan sesudah terpapar panas pada
responden yang sama (Same subject).
Populasi dan Sampel Penelitian
Populasi dalam penelitian ini adalah semua pengrajin manik -
manik Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang
sebanyak 30 orang. Dari populasi diambil sebanyak 11 orang secara
purposive. dengan ketentuan pengrajin memenuhi syarat kesehatan
yang telah ditentukan, mempunyai kesegaran jasmani yang baik,
ditentukan dengan HST (Havard Step Test).
Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan di Desa Plumpogambang
Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang  pada bulan Juli-Desember
2005.
Teknik Analisis Data
Data hasil wawancara disajikan dalam bentuk tabel frekuensi.
Untuk mengetahui sebaran karakteristik, intake cairan, tekanan darah
dan denyut nadi pekerja. Data efek fisiologis sebelum dan setelah
terpapar panas diolah dengan menggunakan komputer dengan uji
statistik Paired t Test untuk mempelajari perbedaan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari data umur pekerja tempat panas adalah kurang dari 40
tahun. Berdasarkan teori pada pekerja dengan usia diatas 40 tahun
kelenjar keringat mempunyai respon yang lebih lambat terhadap
beban panas metabolik dan lingkungan dari pada pekerja muda. Pada
kondisi dimana radiasi panas di tempat kerja tinggi maka akan
menyerap panas lebih banyak karena pembuluh darah mereka yang
terdapat pada atau dekat dengan kulit lebih banyak terpapar panas
sehingga lebih banyak menyerap panas dari pada pekerja usia muda.
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Selain alasan diatas pekerja yang berusia diatas 40 tahun mempunyai
penurunan kemampuan untuk mengembalik an suhu tubuh pada suhu
normal (Siswanto, 1991).
Karakteristik Responden
Tabel 2: Distribusi karakteristik Pengrajin manik -manik Desa
Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang
September 2005.
Variabel Jumlah Persentase ( % )
Umur responden
20 – 24
25 – 29
30 – 34
35 – 39
Pendidikan
SLTP
SLTA
Masa Kerja
< 5
5 – 15
> 15
Status Kesehatan
Kurang
Normal
Lebih
Istirahat di luar istrht siang
Sering
Jarang
Lama Istirahat
< 15 menit
± 15 menit
± 30 menit
Tempat Istirahat
Tempat khusus
Dekat panas
Jauh dari panas
Konsumsi air minum
Lebih
Cukup
Kurang
Waktu Minum
Kalau haus
± Setiap 15 menit
± Setiap 30 menit
> 30 menit sekali
2
3
4
2
4
7
8
1
2
6
5
0
10
1
2
3
5
2
5
4
0
5
4
8
2
1
0
18,18
27,27
36,37
18,18
36,36
63,64
72,73
9,09
18,18
54,55
45,45
0
90,91
9,09
18,18
27,27
45,45
18,18
45,45
36,37
0
63,64
36,36
72,73
18,18
9,09
0
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Terlihat bahwa sebagian besar responden mempunyai status
gizi kurang, dalam hal ini sebanyak 6 orang responden (54,55 % ) dan
yang mempunyai status gizi normal hanya 5 orang responden
(45,45%). Pekerja dengan stutus gisi jelek akan menunjukkan respon
yang berlebihan terhadap tekanan panas dan hal ini disebabkan oleh
sistem kardiovaskuler yang tidak stabil menurut Siswanto, 1991.
Pekerja dengan tubuh kecil dengan permukaan tubuh yang sempit
dan pekerja dengan tubuh gemuk dan ratio luas permukaan tubuh dan
berat badan yang kecil rentan terhadap pengaruh tekanan panas.
Dalam melaksanakan aktivitas kerja masing -masing tenaga kerja
memenuhi kebutuhan minum untuk mengurangi atau mengatasi rasa
haus dan juga untuk pemuluhan tenaga, konsumsi tiap individu
responden berbeda-beda tergantung kebutuhan mereka. Dari hasil
penelitian terhadap 11 responden. Didapat bahwa tidak ada
responden yang mempunyai kebiasaan konsumsi air yang baik yaitu
lebih dari 12 gelas per kerja per hari, 7 orang ( 63,64 % ) mempunyai
kebiasaan konsumsi air cukup dan 4 orang ( 36,36 % ) mempunyai
kebiasaan konsumsi air kurang. Padahal menurut Siswanto, 1991
kebiasaan minum hanya ketika haus kurang baik karena respon haus
seseorang lebih lambat daripada defisit cairan. Bagi tenaga yang
bekerja pada lingkungan panas sebaiknya minum sesring mungkin
tanpa menunggu haus, dianjurkan minum 200 – 300 cc setiap 30
menit seklai agar cairan tubuh selalu dalam kondisi seimbang.
Hasil Pengukuran Iklim Kerja
Hasil pengukuran iklim kerja pada tempat kerja pengrajin
manik-manik meliputi suhu basah, suhu kering dan kelembaban
udara. Untuk pengukuran ISBB di gunakan rumus : ISBB = 0,7 Sba +
0.3 Sg, hal ini karena lingkungan kerja yang akan diukur adal ah
berada dalam ruangan tidak terpengaruh sinar matahari secara
langsung
Tabel 3: Hasil pengukuran iklim kerja pada tempat kerja Pengrajin
manik-manik Desa Plumpogambang Kecamatan Gudo
Kabupaten Jombang September  2005.
SuhuJam Sk (°C) Sg (°C) Sba (°C) ISBB
Rh
(%)
V Angin
(m/dtk)
07.30
08.45
10.00
30,5
33,0
34,5
38
40
42
24.5
25,5
26,0
28,55
29,85
30,80
65
60
67
0.1-0.2
0.1-0.3
0.2
χ 32,67 40 25,33 29,73 64 0.15
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa Suhu Kering pada
tempat kerja pengrajin manik -manik berkisar antara 30,5-34,5°C hal
ini berarti suhu kering pada bagian peleburan terletak diatas suhu
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nikmat bagi pekerja yang berkisar antara 24-26°C, sedangkan suhu
bola pada bagian Peleburan berkisar sekitar 38 -42°C. Suhu basah
pada tempat kerja pengrajin manik -manik berkisar 24,5-26°C, suhu
basah yang diperbolehkan adalah antara 21 -30°C sehingga dapat
dilihat bahwa tempat kerja pengrjin manik-manik masih berada pada
ambang batas yang diperkenankan untuk tempat kerja. Kelembaban
pada tempat kerja pengrajin manik -manik adalah berkisar antara 60%
sampai dengan 67% apabila dibandingkan dengan nilai ambang batas
kelembaban udara yang di perbolehkan antara 65%-95% maka
kelembaban udara rata-rata dari lingkungan kerja (64%) masih berada
dibawah nilai ambang batas, dan kecepatan angin antara 0.1 s/d 0,3
m/dtk
Dari perhitungan didapat bahwa ISBB pada tempat kerja
pengrajin manik-manik adalah antara 28,55°C-30,80°C dengan rata-
rata ISBB 29,73°C. Pada tempat kerja pengrjin manik -manik pekerja
bekerja 8 jam sehari dengan beban kerja sedang. Berdasarkan Kep
Menaker Nomor : KEP – 51 / MEN / 1999, dalam Inayah, 2001, NAB
iklim kerja yang diperbolehkan untuk pekerjaan 8 jam sehari dengan
beban pekerjaan sedang adalah 26,7°C ISBB. jadi iklim kerja pada
bagian peleburan melebihi Nilai Ambang Batas yang telah ditetapkan,
seharusnya tenaga kerja bekerja 25% dan istirahat 75% tiap jamnya
sampai 8 jam kerja selesai.Untuk mengatasi masalah ini perlu
diadakan pembagian system kerja gilir tiap -tiap shift.
Efek Fisiologis
Hasil dari pengukuran denyut nadi dan tekanan darah pada
pengrajin manik-manik sebelum dan seudah terpapar panas dilakukan
uji statistik dengan menggunakan uji Paired t Test terhadap hasil
pengukuran denyut nadi untuk melihat apakah signifikan (ada
perbedaan) antara denyut nadi sebelum dan sesudah terpapar panas.
Tabel 4: Uji Statistik terhadap Hasil Pengukuran Denyut Nadi dan
Tekanan Darah Sebelum dan Sesudah Terpapar Panas
Mean SD 2-tail sig
Denyut nadi
Sebelum
Sesudah
89,82
99,82
9,57
11,57
0,002
(<0,05) ada perbedaan
Sistolik
Sebelum
Sesudah
112,73
112,27
6,84
15,54
0,898
(>0,05) tidak ada perbedaan
Diastolik
Sebelum
Sesudah
75,00
72,73
6,71
9,84
0,320
(>0,05) tidak ada perbedaan
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Dari tabel diatas didapatkan bahwa p<0,05 maka disimpulkan
bahwa hasil pengukuran denyut nadi sebelum dan sesudah terpapar
panas signifikan, atau bisa dikatakan ada perbedaan antara denyut
nadi sebelum dan sesudah terpapar panas. Perbedaan yang terjadi
disebabkan karena responden melakukan aktivitas kerja dan berada
pada lingkungan kerja yang panas sehingga merangsang jantung
untuk berkontraksi lebih cepat. Hal ini sesuai dengan teori tentang
denyut nadi jantung dalam Psysiologi Bases of Exercise  bahwa latihan
yang lam pada lingkungan yang panas menyebabkan denyut jantung
lebih tinggi daripada latihan pada temperature rendah menurut P.O.
Astrand, 1961
Denyut jantung dapat berubah karena meningkatnya Cardi ac
Output (curahan jantung) yang diperlukan otot yang sedang bekerja
dan karena penambahan strain pada aliran darah karena terpapar
panas.
Pada saat bekerja terjadi peningkatan metabolisme sel -sel
otot sehingga aliran darah meningkat untuk memindahkan zat -zat
makanan dari darah yang dibutuhkan jaringan otot. Semakin tinggi
aktivitas maka semakin meningkat metabolisme otot sehingga curah
jantung akan meningkat untuk mensuplai kebutuhan zat makanan
melalui peningkatan aliran darah. Peningkatan curah jantung akan
meningkatkan frekwensi denyut jantung yang akan meningkatkan
denyut nadi pada akhirnya. Selain itu iklim kerja yang panas juga
meningkatkan kinerja jantung untuk untuk mengalirkan darah ke kulit
untuk meningkatkan penguapan keringat dalam rangka
mempertahankan suhu tubuh.
Pada tabel di atas tampak bahwa dari uji statistik didapat p>0,05 hal
ini berarti tidak ada perbedaan antara tekanan darah pengrajin manik -
manik  sebelum dan sesudah terpapar panas.
Hal ini bertentangan dengan teori yang mengatakan ba hwa
terdapat perbedaan tekanan darah sebelum dan sesudah terpapar
panas. Terjadinya perbedaan antara nilai tekanan darah sitolik
sebelum dan sesudah terpapar panas disebabakan oleh dua hal yaitu
beban kerja dan beban tambahan yang ditimbulkan lingkungan da lam
hal ini panas. Pada bgian Peleburan dan Forming suhu ruangan
cukup tinggi sehingga meningkatkan produksi keringat. Peningkatan
produksi keringat akibat terpapar panas akan menurunkan volume
Cairan Ekstra Sel (CES) sehingga mengakibatkan tekanan darah
turun menurut Ganong, 1983
Evaporasi dan produksi keringat yang terjadi menyebabkan
terjadinya dehidrasi pada responden. Banyaknya keringat yang keluar
tersebut akan mengurangi volume cairan ekstrseluler terutama air dan
garam, apabila tubuh mengandung ter lalu sedikit cairan ekstraseluler
maka tekanan arteri akan menurun. Cairan ekstraseluler merupakan
bagian dari darah sehingga menurunnya volume cairan ekstrseluler
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juga akan menurunkan volume darah. Penurunan volume darah akan
menyebabakan penurunana tekanan darah.
Banyak sedikitnya intake cairan dan garam akan memepengaruhi
tekakanan darah. Diperlukan intake cairan yang sesuai dengan cairan
yang dikeluarkan oleh tubuh, apabila intake cairan lebih sedikit maka
akan menyebabkan penurunan volume cairan ekstra seluler dan
akhirnya akan menyebabkan penurunan tekanan darah
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
1. Sebagian besar responden mempunyai masa kerja kurang dari
satu tahun dan kebanyakan tidak mengenal aklimatisasi. Status
gizi berdasarkan BMI responden menunjukan  sebagian besar
responden mempunyai status gizi kurang ( 54,55 % )
2. Iklim kerja pada tempat kerja pengrajin manik -manik melebihi Nilai
Ambang Batas yang telah ditetapkan, pekerja diperbolehkan
bekerja 75 % dan istirahat 25 % setiap jam hingga 8 jam setiap
hari
3. Terdapat perbedaan yang bermakna antara denyut nadi sebelum
dan sesudah terpapar panas pada pengrajin manik -manik di desa
Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten Jombang
4. Tidak terdapat perbedaan yang bermakna antara tekanan darah
sebelum dan sesudah terpapar panas pada pengrajin manik -
manik di desa Plumpogambang Kecamatan Gudo Kabupaten
Jombang.
Saran
1. Pengaturan istirahat  tambahan secara bergilir sehingga pekerja
mendapatkan kesempatan untuk beristirahat selama bekerja.
2. Proses aklimatisasi pekerja baru  dan reaklimatisasi bagi pekerja
yang tidak kerja lebih dari satu minggu mengingat iklim kerja yang
panas.
3. Disarankan kepada pengrajin untuk meningkatkan konsumsi air
minum selama bekerja untuk menghindari berbagai penyakit
akibat kekurangan cairan.
DAFTAR PUSTAKA
Haryuti, Siswanto, A., Setijoso,W. (1987). Tekanan Panas. Surabaya:
Balai Hiperkes dan Keselamatan Kerja Jawa Timur.
Depnaker RI. (1999). Nilai Ambang Batas Faktor Fisik di Tempat
Kerja. Jakarta: Penerbit Depnaker RI.
JURNAL KESEHATAN LINGKUNGAN, VOL. 2, NO. 2, JANUARI 2006: 163-172172
Ganong, Wiliam F. (1983). Fisiologi Kedokteraan. Jakarta: Penerbit
Buku Kedokteran, ECG, Edisi X, hal 629, 630.
Inayah, Zufra. (2001). Hubungan Status Gizi, Intake Cairan, dan
Beban Kerja terhadap Respon Fisiologi Tenaga Kerja, studi
Kasus di Bagian Fabrikasi dan Foundry Divisi Peralatan
Industri PT BOMA BISMA INDRA (Persero) Pasuruan .
Skripsi. Surabaya: Universitas Airlangga; hal 16 – 21.
Siswanto, A. (1991). Tekanan Panas. Surabaya: Balai Hiperkes dan
Keselamatan Kerja.
Suma’mur, (1994). Higene Perusahaan dan Keselamatan Kerja.
Jakarta: CV Haji Mas Agung, , 82 – 93.
Filename: 6.Pulung S., Efek Fisiologis Pd Pekerja (163 -172)
Directory: F:\JURNAL KESHLING\Volume 2 No. 2\Artikel Siap
Cetak_Word
Template: C:\Documents and Settings\unair\Application
Data\Microsoft\Templates\Normal.dot
Title: BAB I
Subject:
Author: JOHAN KADHAFI NUR
Keywords:
Comments:
Creation Date: 3/21/2006 11:53:00 AM
Change Number: 16
Last Saved On: 5/19/2006 1:35:00 PM
Last Saved By: Kesling
Total Editing Time: 187 Minutes
Last Printed On: 4/10/2007 11:20:00 AM
As of Last Complete Printing
Number of Pages: 10
Number of Words: 2,855 (approx.)
Number of Characters: 16,275 (approx.)
